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Данная работа посвящена изучению действия антибиотика инфанвир на вирусные и грибко- 
вые инфекции овощных культур. Исследования показали, что инфанвир, созданный на базе 
ароматических гептаеновых, полиеновых антибиотиков, является эффективным средством 
борьбы с вирусными и грибковыми заболеваниями растений. Характерной особенностью ин- 
фанвира является его способность эффективно подавлять размножение вируса табачной мо- 
заики (Тофассо тоѕаіс уігиѕ). Инфицированные растения после обработки препаратом инфан- 
вир не только излечиваются, но и происходит их полная регенерация. 
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ВВЕДЕНИЕ 


В настоящее время интенсивно ведется по- 
иск биологически активных соединений эффек- 
тивно подавляющих растительные инфекции. 
Защита растений от патогенов является экономи- 
чески значимой проблемой и важным направле- 
нием научных исследований (Гусейнова и др., 
2012). За последнее десятилетие среди обнару- 
женных новых инфекционных болезней растений 
почти половина имеет вирусную природу (Гу- 
сейнова и др., 2012). Отдельные виды вирусов 
стали серьезной угрозой для овощей, зерновых 
культур и всего сельского хозяйства. В Азербай- 
джане большинство вегетативно размножаемых 
культур хронически заражены вирусами, кото- 
рые вызывают ощутимые потери урожая и за- 
метно ухудшают качество сельскохозяйственной 
продукции (Гусейнова и др., 2012). По оценкам 
различных исследований потери урожая многих 
овощей от вирусных болезней могут достигать 
10-88% (Гусейнова и др., 2012). Негативное воз- 
действие вирусов на различные растения было 
выявлено более ста лет тому назад. Все виды 
растений, как однолетние, так и многолетние за- 
ражаются вирусами, что приводит к большим 
потерям (Гусейнова и др., 2012). Например, сель- 
скохозяйственная статистика показывает, что 
ежегодные потери урожая сахарной свеклы (до 
14,5%) и помидоров (до 16,0%) вызваны вирус- 
ной и грибковой инфекцией (Раепё 05 3996347, 
1976). Хотя потери и впечатляют, однако по- 
настоящему эффективных мер борьбы с вирус- 
ными и грибковыми инфекциями растений до 
сих пор еще не найдены. 

Объектом данного исследования является 
поиск веществ, способных избирательно воз- 
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действовать на растительные инфекции. 

Антибиотики обладают всеми свойствами, 
которые необходимы для лечебных препаратов, 
применяющихся в растениеводстве (\УеПег, 
1988). В литературе имеются многочисленные 
сообщения об успешном использовании анти- 
биотиков в борьбе с различными заболеваниями 
растений (Быченко, 1974). При этом показано, 
что антибиотики не только предохраняют рас- 
тения от поражений, но и оказывают лечебное 
действие при наличии инфекций (фитопатоген- 
ные грибы и вирусы). Антибиотические препа- 
раты испытаны при лечении заболеваний фрук- 
товых деревьев, хлопчатника, зерновых и овощ- 
ных культур, декоративных растений, как в ла- 
бораторных, так и в производственных услови- 
ях. Особенно широкое распространение в рас- 
тениеводстве антибиотики получили после того, 
как стали очевидными неблагоприятные по- 
следствия использования ядохимикатов, кото- 
рые наряду с подавлением фитопатогенной 
микрофлоры отравляют полезные виды птиц и 
животных, питающихся опыленными растения- 
ми. Антибиотики обладают рядом ценных пре- 
имуществ в борьбе с фитопатогенными микро- 
организмами по сравнению с другими вещест- 
вами. 

Антибиотики обладают избирательностью 
действия и, подавляя развитие фитопатогенных 
бактерий и грибов, практически безвредны для 
растений и животных. Многочисленные экспе- 
риментальные исследования показали, что боль- 
шинство используемых антибиотиков хорошо 
проникают в ткани растений через корни, стебли, 
листовую поверхность, впитываются в семена. 
Скорость проникновения в растение определяет- 


ся свойствами антибиотика. Проникнув в расте- 
ние, антибиотик распространяется в его тканях в 
концентрации, убывающей при удалении от мес- 
та введения. Концентрация антибиотика в тканях 
растений зависит от свойств антибиотика, вида 
растений и от внешних условий. Таким образом, 
быстрое проникновение антибиотиков в растение 
и распространение в его тканях при сравнитель- 
но медленной инактивации биологической ак- 
тивности позволяет создавать определенное на- 
сыщение антибиотиком, необходимое для подав- 
ления фитопатогенной микрофлоры. Биологиче- 
ская активность антибиотиков проявляется в 
тканях растений значительно сильнее, чем в тка- 
нях животных. При выборе антибиотика необхо- 
димым условием является отсутствие токсично- 
сти. Антибиотики, используемые в лечебных до- 
зах, нетоксичны для растений. Выбор полиено- 
вых антибиотиков (ПА) в качестве объекта ис- 
следования был неслучаен, т.к. позволяет вести 
исследования на молекулярном уровне. Прове- 
денные исследования в данном направлении по- 
зволили выявить из группы ароматических ПА 
новое соединение инфанвир, которое обладает 
способностью эффективно и избирательно по- 
давлять вирусные и грибковые инфекции. 


МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 


Инфанвир представляет собой аморфный 
порошок желтого цвета без четкой температуры 
плавления. Он хорошо растворяется в диметил- 
сульфоксиде (ДМСО), диметилформамиде и 
пиридине, слабо растворяется в низших спир- 
тах. Растворимость в спиртах увеличивается в 
присутствии 20-30% воды. Не растворяется в 
хлороформе, безводном ацетоне, диэтиловом и 
петролейном эфирах. Инфанвир обладает амфо- 
терными свойствами, ионизируясь, он образует 
в кислой среде катион, а в щелочной - анион. 
По химической природе инфанвир относится к 
гептаеновым ПА. В комплексе с ДМСО он 
представляет собой жидкость темно-желтого 
цвета, горьковатого вкуса, со специфическим 
запахом. Инфанвир является одним из компо- 
нентов сложной антибиотической смеси лево- 
рина (Штасппоуа, 2010). В составе лекарствен- 
ного средства инфанвир содержатся два компо- 
нента неидентичных по своей химической 
структуре и по физико-химическим свойствам 
(состав лекарственного средства не приводится 
из-за патентных соображений). При осуществ- 
лении способа приготовления антибиотического 
лекарственного средства, необходимо сначала 
преобразовать антибиотическое вещество из 
порошкообразной формы (кристаллической) в 


Антивирусное и Антигрибковое Действие 


молекулярную форму. При этом достигается 
перевод антибиотического вещества в наиболее 
эффективную форму, способную впоследствии 
активно смешиваться с любыми другими веще- 
ствами. Лекарственное средство инфанвир по- 
лучается растворением 1 г. порошка активного 
компонента с биологической активностью 25 
000 ЕД/мг в 100 мл ДМСО. После тщательного 
перемешивания композиция выдерживается в 
течение суток при комнатной температуре. За- 
тем жидкость фильтруется и хранится в темном, 
прохладном месте. В результате получается ма- 
точный раствор инфанвира готовый к использо- 
ванию. Указанная концентрация инфанвира по- 
роговая, так как выше этой концентрации ак- 
тивный компонент при разбавлении водой вы- 
падает в осадок. Применение препарата при та- 
ком соотношении компонентов является высо- 
коэффективным. | л. маточного раствора ин- 
фанвира разбавляется в 100-200 литрах воды и 
этим раствором опрыскивается зараженная по- 
верхность овощных культур и обрабатывается 
их корневая система. 

Биологическая активность инфанвира оп- 
ределялась методом бислойных липидных мем- 
бран (БЛМ) (Ибрагимова и др., 2006 а). БЛМ 
получали из фосфолипидов, выделенных из бе- 
лого вещества бычьего мозга путем нанесения 
капли фосфолипидов на отверстие в тефлоновой 
ячейке. Общие фосфолипиды очищали от ней- 
тральных липидов ацетоновой промывкой и 
хранили при 0°С при концентрации 20 мг/мл в 
хлороформ-метанольном растворе в объемном 
соотношении (2:1). Изучалась интегральная 
проводимость мембран в зависимости от кон- 
центрации антибиотика в режиме фиксации по- 
тенциала (Тргавітоуа еї а!., 2006). При опреде- 
ленной концентрации антибиотика достигается 
максимальная проводимость мембран, которая 
берется в качестве основной составляющей при 
приготовлении лекарственного средства. 


РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 


Инфанвир относится к классу мембраноак- 
тивных гептаеновых макролидных антибиоти- 
ков (Ибрагимова и др., 2006 6). В основе меха- 
низма действия этого соединения лежит связы- 
вание с цитоплазматическими мембранами кле- 
ток и образование в них ионных каналов (Ибра- 
гимова, 2010). До настоящего времени не най- 
дено эффективного соединения, которое обла- 
дало бы способностью полностью подавлять 
развитие инфекций у растений. С этой точки 
зрения актуальность проводимых исследований 
не вызывает сомнений. ПА, продуцируются ак- 
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тиномицетами. Биологическое действие ПА 
связано с изменением проницаемости липидных 
и клеточных мембран для ионов и органических 
соединений (Ібгарітоуа еї а!., 2006). Для опре- 
деления биологической активности антибиотика 
была изучена зависимость проводимости мем- 
бран от концентрации инфанвира (рис. 1). Как 
видно из рис. 1 максимальная активность анти- 
биотика наблюдается при концентрации 107-107 
М. 


Те =, моста 7 





10° 10 106" 10° 


Рис. 1. Зависимость проводимости липидных мем- 
бран от концентрации инфанвира. Мембраны фор- 
мировались из смеси фосфолипид:холестерин 20:1 в 
водных солевых растворах, содержащих 10" М КС 
при рН 6.5, =22°С. Потенциал на мембране 100 мВ 
(+ со стороны антибиотика). 


Исходя из этих данных, рассчитана дейст- 
вующая концентрация антибиотика, которая со- 
ответствует максимальной его биологической 
активности. При малой 10° М концентрации 
инфанвира на мембранах образуются одиноч- 
ные ионные каналы с низкой проводимостью, 
величина которой составляет 0,3-0,5 пСм. Ис- 
следования показали, что инфанвир, форми- 
рующий молекулярный комплекс при взаимо- 
действии с цитоплазматическими мембранами, 
способствует подавлению вирусных и грибко- 
вых инфекций овощных и других видов сель- 
скохозяйственных культур. Биологическая ак- 
тивность ПА резко возрастает при растворении 
в ДМСО (Уи, Ошпп, 1994; Ібгарітоуа ей а|., 
2002). Полиены в растворе ДМСО примерно в 
10 раз эффективнее по сравнению с исходными 
водорастворимыми формами антибиотиков. 
Инфанвир содержит в своем составе ДМСО и 
активный компонент, что позволяет использо- 
вать его при лечении вирусных и грибковых за- 
болеваний овощных культур. Предполагается, 
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что инфанвир обладает способностью взаимо- 
действовать с оболочками вирусных частиц и 
мембранами клеток грибов. В результате такого 
взаимодействия происходит лизис клеток. Вве- 
дение ДМСО обеспечивает лучшее растворение 
активного компонента и способствует быстрому 
проникновению антибиотика в инфицирован- 
ные вирусом и грибком клетки растений. Анти- 
вирусный и противогрибковый эффект препара- 
та проявляется за счет связывания антибиотика 
с мембранами с последующим формированием 
в них комплексов, которые представляют собой 
канальное образование молекулярных размеров. 
Предполагается, что действие инфанвира связа- 
но с ингибирующим влиянием препарата на ре- 
продукцию вирусов и грибковых клеток. Лекар- 
ственное средство может быть использовано в 
промышленном масштабе, т.к. все компоненты, 
входящие в состав средства, допущены к ис- 
пользованию в медицинской и ветеринарной 
практике для лечения соответствующих заболе- 
ваний (Г.е\1$, Рарамігаз, 1987; ЗиКариге еї аї., 
1984). Предложенное средство не токсично, 
безвредно, что позволяет использовать препарат 
при выращивании овощных и других сельскохо- 
зяйственных культур. Действие его достаточно 
эффективно. Для достижения необходимого ре- 
зультата требуется меньшее количество средст- 
ва по сравнению с другими препаратами. Вы- 
шеуказанные преимущества в сочетании с про- 
стой схемой получения, исключающей загряз- 
нение окружающей среды, способствуют ра- 
циональному использованию лечебного средст- 
ва в сельском хозяйстве. Инфанвир в комплексе 
с ДМСО, оказывает эффективное воздействие 
на вирусные и грибковые болезни овощных 
культур. Это было показано при проведении 
экспериментов в тепличных помещениях, а 
также в открытых грунтах нескольких фирм: 
«АСЕІ ВІО ЕСОТЕН», «ВЕАІ, РГЛЛ$», «РЕАЛ 
ПЛЮС МП», «МП АГРО», расположенных на 
Апшеронском полуострове в поселке Мардакан. 
На опытных участках указанных фирм выращи- 
ваются огурцы, помидоры, баклажаны и перец. 
Проведенные исследования показали высокую 
эффективность действия препарата на патоген- 
ные микроорганизмы. Обработка растений, а 
также почвы, пораженных вирусной и грибко- 
вой инфекцией, путем опрыскивания заражен- 
ных участков раствором инфанвир из расчета 
100 мл исходного раствора растворенного в 10 
литрах воды при 15-35° С приводит к уничтоже- 
нию вирусных и грибковых инфекций. Следует 
отметить, что препарат инфанвир обладает спо- 
собностью полностью подавлять рост вируса 
табачной мозаики (Торассо тоѕаіс уіғиѕ). Необ- 
ходимо отметить также, что инфицированные 


растения после обработки препаратом инфанвир 
не только излечиваются, но и происходит реге- 
нерация увядших от инфекции растений. Более 
того, обработанные препаратом растения имели 
примерно в 1,5 раза больше урожая, чем экспе- 
риментальные. Антибиотик инфанвир может 
быть использован как в тепличных условиях, 
так и в открытых грунтах против возбудителей 
растительных инфекций. 
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У.Х. Іргарбітоуа, А.А Ѕәтәйоуа, С.Н. $шќапоуа, Х.М. Оаѕипоу 
іпіапуїг Апіїбіобікіп Тәгәуәх ВИКЙэгт Уігиѕ уз Сбрзізк ХәѕќәіКіәгіпә Оагяї Табігі 


Тоддїт оГапап тәдаіәдә іәгәуәх Бійкіїогіпдо уагапап уігиѕ уә єдббоїок іпіеКкзіуаїагіпа дагѕ1 іпіапуїг 
ргерагайт (о5ігі іәйдід оїипиг. РоПеп аготаїїк һерќаеп апіїіошкКізгіп эзазш4а Балгігіапап іпіапуїг ргерагай 
ќогоуәх Біїкіїогіпдо уагапап хобіоіїкіого еекііу обіг рӧѕіәгіг. [шапуй дәгтап ргерагай уігиѕ уә рброіок 
шЕекзтуааппш іпКізайті дауапатг уә БіїкіЇзгіп герепегазіуаєта ѕәбәб ог. Аһпап пэйсээг єб5іогіг КІ, 
їіпГапуїг ргерагай Біїкі шЕеКзтуа[агына датз1, о сетәдәп п тогаїказі уігиѕџпа (Тобассо тоѕаіс уіги5) 
даг51 іѕіҒааә оїипа Біог. 


У.КЬ. гасітоуа, А.А. Ѕатейоуа, С.С. Зи{апоуа, КВ.М. Казитоу 
Тһе асіїоп ої Іпѓапуіг АпіїБіобіс оп е Уігооіса] апа Еипооиѕ іпіесііоп5 ої Уеребабіе РІапіѕ 
Тіз агас]е дез8сгібе їп деіаї! тетбгапе-асйуе іпіапуїг ргерагайоп у/бісі ќо Бе аЫе асйоп оп Фе ріапі іп- 
Ғесіопѕ. ТЬ15 ргерагайоп жаѕ стеже оп ће Базе ої зоте роІуепе ап 1ойсз$. Зсіепіїйс геѕеагсһеѕ ѕЅпомей 
аї Іпѓапуіг тау бе изе4 араіпѕі уігоріса1 апа проц іпіесйоп5 іп дїНегепі рІапіѕ. ТЬ15 ргераганоп ѕіорѕ 


шЕесНоп деусіортепі апа геѕќогеѕ ої рпузіоіовіса! Ёопсіоп шЕесе4 ріапія іп (оѓа]. Зо іпіапуїг тау Бе изеа 
аі діНегепі уереѓаЫе шЕесНоп$, еѕресіау аваїп5ї Тобассо товаїс уїіти5. 
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